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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(54) Mehrschichtkondensator, Verdrahtungssubstrat, Entkopplungsschaltung und Hochfrequenzschaltung 

(5?) Ein Mehrschichtkondensator erzielt eine erhebliche Re- 
duzierung der Aquivalenzreiheninduktivitat (ESL) und 
weist erste innere Elektroden und zweite innere Elektro- 
den, die sich einander gegenuberliegen, erste Durchfuh- 
rungsleiter und zweite Durchfuhrungsleiter und erste au- 
fcere Anschluftelektroden und zweite auftere Anschluft- 
elektroden auf. Die ersten Durchfuhrungsleiter verbinden 
die ersten inneren Elektroden und die ersten aufteren An- 
schlufeelektroden elektrisch, wobei die zweiten Durchfuh- 
rungsleiter die zweiten inneren Elektroden und die zwei- 
ten aufteren Anschlufeelektroden elektrisch verbinden. 
Die ersten und zweiten Durchfuhrungsleiter sind derart 
angeordnet, date die Durchfuhrungsleiter magnetische 
Felder, die durch einen Strom, der durch die ersten und 
zweiten inneren Elektroden flieftt, induziert wird, gegen- 
seitig unterdrucken. Wenn daruber hinaus ein Ausrich- 
tungsabstand der ersten und zweiten Durchfuhrungslei- 
ter durch P angezeigt wird, und die Gesamtanzahl der er- 
sten und zweiten Durchfuhrungsleiter durch N angezeigt 
wird, ist eine Anordnung derart eingestellt, daft ein Ver- 
haltnis von P/n etwa 0,085 mm oder weniger betragt. 



BUNDESDRUCKEREI 04.01 102 024/36/1 



17 



DE 100 19 838 A 1 



Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf Mehrschichtkondensatoren, Verdrahtungs substrate, Entkopplungsschal- 
tungen und Hochfrequenzschaltungen. Insbesondere bezieht sich die vorliegende Erfindung auf Mehrschichtkondensa- 
5 toren, die zum Verbessern von Hochfrequenzschaltungen angepaBt sind, und auf Verdrahtungssubstrate, Entkopplungs- 
schaltungen und Hochfrequenzschaltungen, die durch solche Mehrschichtkondensatoren definiert sind. 

Die meisten herkornmlichen Mehrschichtkondensatoren sind aus dielektrischen Keramikmateri alien oder dergleichen 
gebildet. Solche Mehrschichtkondensatoren umfassen einen Kondensator mit einer Mehrzahl von laminierten dielektri- 
schen Schichten, eine Mehrzahl von Paaren von einander gegenuberliegend angeordneten ersten inneren Elektroden und 

10 eine Mehrzahl von Paaren von einander gegenuberliegend angeordneten zweiten inneren Elektroden, die in einer Rich- 
tung abwechselnd angeordnet sind, in der die dielektrischen Schichten laminiert sind, wobei sich die Paare von Elektro- 
den iiber die dielektrischen Schichten gegeniiberliegen, um eine Mehrzahl von Kondensatoreinheiten zu definieren. Eine 
erste auBere AnschluBelektrode ist auf einer ersten Endoberflache des Kondensators vorgesehen, wobei eine zweite au- 
Bere AnschluBelektrode auf einer zweiten Endoberflache derselben vorgesehen ist. Die ersten inneren Elektroden er- 

15 strecken sich heraus zu der ersten Endoberflache des Kondensators, um mit der ersten auBeren AnschluBelektrode elek- 
trisch verbunden zu sein. Zusatzlich erstrecken sich die zweiten inneren Elektroden heraus zu der zweiten Endoberflache 
des Kondensators, um mit der zweiten auBeren AnschluBelektrode elektrisch verbunden zu sein. 

Bci dcm im vorhergehenden bcschricbcncn Mchrschichtkondcnsator flicBt bcispiclswcisc Strom von der zweiten au- 
Beren AnschluBelektrode zu der ersten auBeren AnschluBelektrode, und insbesondere flieBt der Strom von der zweiten 

20 auBeren AnschluBelektrode zu der zweiten inneren Elektrode, von der aus der Strom durch eine dielektrische Schicht 
flieBt, um die erste innere Elektrode zu erreichen, wobei derselbe daraufhin, nachdem er durch die erste innere Elektrode 
geflossen ist, die erste auBere AnschluBelektrode erreicht. 

Wenn die Kapazitat eines Kondensators durch das Symbol C angezeigt wird, eine Aquivalenzreiheninduktivitat (ESL; 
ESL = equivalent series inductance) durch das Symbol L angezeigt wird, und der Widerstandswert einer Elektrode, der 

25 als cin Aquivalcnzrcihcnwidcrstandswcrt (ESR; ESR = equivalent scries resistance) bczcichnct wird, durch das Symbol 
R angezeigt wird, wird ein Ersatzschaltbild fur den Kondensator durch eine Schaltung dargestellt, bei der die Kapazitat, 
die Aquivalenzreiheninduktivitat und der Aquivalenzreihenwiderstandswert, die durch die Symbole C, L bzw. R ange- 
zeigt werden, in Reihe geschaltet sind. 

Bei diesem Ersatzschaltbild ist eine Resonanzfrequenz f 0 gleich einem Wert, der durch einen Ausdruck von 1/[2tc X (L 

30 X C) 1/2 ] erhalten wird, wobei die Schaltung bei Frequenzen, die hoher als die Resonanzfrequenz sind, nicht als ein Kon- 
densator wirkt. In anderen Worten ausgedriickt, ist, wenn ein Wert von L, d. h. der Wert von ESL, klein ist, die Resonanz- 
frequenz f 0 hoher, so daB die Schaltung bei hdheren Frequenzen verwendet werden kann. Obwohl in Betracht gezogen 
worden ist, Kupfer fur die inneren Elektroden zu verwenden, um den Wert von ESR zu reduzieren, ist ein Kondensator 
mit einem reduzierten ESL- Wert erforderlich, wenn der Kondensator in Mikrowellenbereichen verwendet wird. 

35 Zusatzlich ist es bei einem Kondensator, der als ein Entkopplungskondensator verwendet wird, der mit einer Lei- 
stungsversorgungs schaltung verbunden ist, die Leistung zu einem MPU-Chip als eine Mikroverarbeitungseinheit zu- 
fiifirt, die in einer Arbeits station, einem Personalcomputer oder anderen solchen elektronischen Vorrichtungen mit einem 
Prozessor enthalten ist, ferner notwendig, den ESL- Wert zu reduzieren. Fig. 13 ist ein Blockdiagramm, das ein Beispiel 
der Struktur darstellt, bei der eine MPU 1 und eine Leistungsversorgungseinheit 2 verbunden sind. 

40 In Fig. 13 weist die MPU 1 einen MPU-Chip 3 und eine Speichereinheit 4 auf. Die Leistungsversorgungseinheit 2 
fiihrt dem MPU-Chip 3 Leistung zu. Ein Entkopplungskondensator 5 ist mit einer Leistungsversorgungsschaltung von 
der Leistungsversorgungseinheit 2 zu dem MPU-Chip 3 verbunden. Zusatzlich ist auf der Seite der Speichereinheit 4 
eine Signalschaltung angeordnet, die sich von dem MPU-Chip 3 erstreckt. 

Ahnlich zu einem typischcn Typ cincs Entkopplungskondcnsators wird der Entkopplungskondensator 5, der in der im 

45 vorhergehenden beschriebenen MPU 1 umfaBt ist, zum Absorbieren von Rauschen und zum Glatten von Leistungsver- 
sorgungsschwankungen verwendet. Zusatzlich ist in neuerer Zeit die Herstellung des MPU-Chips 3 mit einer Betriebs- 
frequenz von iiber 500 MHz und bis 1 GHz geplant worden. Hinsichtlich eines solchen MPU-Chips 3 ist es, um Hoch- 
geschwindigkeitsoperationen zu erzielen, notwendig, eine schnelle Leistungsversorgungsfunktion aufzuweisen, um die 
Leistung von der elektrischen Leistung, die in einem Kondensator geladen ist, binnen weniger Nanosekunden zuzufiih- 

50 ren, wenn die Leistung beispielsweise wahrend des Einschaltens unrnittelbar erfordert wird. 

Folglich ist es bei dem Entkopplungskondensator 5, der bei der MPU 1 verwendet wird, notwendig, daB derselbe eine 
Induktivitatskomponente aufweist, die so niedrig wie moglich, beispielsweise 10 pH oder weniger, ist. Folglich ist fiir 
solche Anwendungen ein Kondensator mit einer solch niedrigen Induktivitat erforderlich. 

Insbesondere wird bei einem bestimmten MPU-Chip 3 mit einer Betriebstaktfrequenz von etwa 500 MHz eine Gleich- 

55 leistung von etwa 2,0 V zugefuhrt, wobei ein Leistungsverbrauch etwa 24 W betragt, d. h. derselbe ist derart entworfen, 
daB ein Strom von etwa 12 A flieBt. Um den Leistungsverbrauch zu reduzieren, wenn eine MPU 1 nicht arbeitet, wird ein 
Schlafmodus, bei dem der Leistungsverbrauch auf 1 W oder weniger abfallt, eingenommen. Wenn von einem Schlafmo- 
dus zu einem aktiven Modus gewechselt wird, muB dem MPU-Chip 3 die Leistung, die fur den aktiven Modus notwendig 
ist, wahrend des Betriebstaktes zugefuhrt werden. Bei der Betriebsfrequenz von 500 MHz muB beispielsweise, wenn von 

60 dem Schlafmodus zu dem aktiven Modus gewechselt wird, die Leistung innerhalb etwa 4 bis 7 Nanosekunden zugefuhrt 
werden. 

Da es jedoch unmoglich ist, die im vorhergehenden beschriebene Leistung von der Leistungsversorgungseinheit 2 
rechtzeitig zuzufiihren, wird wahrend der Zeitdauer, bevor die Leistung von der Leistungsversorgungseinheit 2 zugefuhrt 
wird, dem MPU-Chip 3 die Leistung zugefuhrt, indem die Ladung, die in dem Entkopplungskondensator 5 gespeichert 
65 ist, der in der Nahe des MPU-Chips 3 angeordnet ist, freigesetzt wird. 

Wenn die Betriebstaktfrequenz 1 GHz betragt, muB, um eine solche Funktion zu erfullen, der ESL- Wert des Entkopp- 
lungskondensators 5, der in der Nahe des MPU-Chips 3 angeordnet ist, zumindest 10 pH oder weniger betragen. 

Da der ESL- Wert des im vorhergehenden erwahnten herkornmlichen Mehrschichtkondensators in einem Bereich von 
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etwa 500 pH bis 800 pH liegt, ist derselbe viel hoher als der Wert von 10 pH, der irn vorhergehenden beschrieben wurde. 
Bei einem Mehrschichtkondensator wird eine Induktivitatskomponente erzeugt, da ein magnetischer FluB mit einer 
Richtung, die durch eine Richtung des Stromes, der durch den Mehrschichtkondensator flieBt, bestimmt wird, induziert 
wird, wodurch eine Selbstinduktivitatskomponente erzeugt wird. 

Beziiglich des im vorhergehenden beschriebenen Hintergrunds werden die Strukturen von Mehrschichtkondensatoren, 5 
die in der Lage sind, eine Reduzierung des ESL-Wertes zu erzielen, beispielsweise in der japanischen ununtersuchten Pa- 
tentanmeldung Nr. 2-256216, dem U.S. -Patent Nr. 5,880,925, der japanischen ununtersuchten Patentanmeldung Nr. 2- 
159008, der japanischen ununtersuchten Patentanmeldung Nr. 11-144996 und der japanischen ununtersuchten Patentan- 
meldung Nr. 7-201651 prasentiert. 

Die im vorhergehenden erwahnte Reduzierung des ESTj-Wert.es wird hauptsachlich dadurch erzielt, daB der magne- 10 
tische FluB, der in dem Mehrschichtkondensator induziert wird, unterdriickt bzw. ausgeglichen wird. Um eine solche Un- 
terdriickung des magnetischen Flusses zu erzeugen, wird die Richtung des Stromes, der durch den Mehrschichtkonden- 
sator flieBt, verschiedenartig eingestellt. Um die Richtung des Stromes verse hiedenartig einzustellen, wird zusatzlich die 
Anzahl der AnschluBelektroden, die auf einer AuBenoberflache des Kondensators angeordnet sind, und die Anzahl von 
Bauteilen von inneren Elektroden, die sich erstrecken, um mit den AnschluBelektroden elektrisch verbunden zu sein, er- 15 
hoht, wobei daraufhin die sich erstreckenden Teile der inneren Elektroden angeordnet werden, um in verschiedenen 
Richtungen angeordnet zu sein. 

Die im vorhergehenden beschriebenen MaBnahmcn zum Erhaltcn cincs rcduzicrtcn ESL-Wertes bei dem Mehr- 
schichtkondensator, wie er im vorhergehenden beschrieben wurde, sind jedoch nicht wirksam genug. Obwohl beispiels- 
weise eine Struktur, bei der sich die inneren Elektroden zu den zwei gegeniiberliegenden Seitenoberflachen des Konden- 20 
sators heraus erstrecken, in der japanischen ununtersuchten Patentanmeldung Nr. 2-256216, dem U.S. -Patent Nr. 
5,880,925 und der japanischen ununtersuchten Patentanmeldung Nr. 2-159008 beschrieben ist, kann der ESL-Wert ledig- 
lich auf etwa 100 pH herab reduziert werden. 

Obwohl in der japanischen ununtersuchten Patentanmeldung Nr. 11-144996 eine Struktur beschrieben ist, bei der sich 
die inneren Elektroden zu den vicr Seitenoberflachen des Kondensators heraus erstrecken, ist der wirksamstc Wert von 25 
ESL in diesem Fall ebenfalls nicht kleiner als 40 pH. 

Obwohl dariiber hinaus in der japanischen ununtersuchten Patentanmeldung Nr. 7-201651 eine Struktur beschrieben 
ist, bei der sich die inneren Elektroden zu der oberen und der unteren Hauptoberflache des Kondensators heraus ers trek- 
ken, ist der wirksamste Wert von ESL in diesem Fall ebenfalls nicht kleiner als 50 pH. 

Um die ESL-Werte von 10 pH oder weniger zu erhalten, muB folglich herkommlicherweise bei einer Hochfrequenz- 30 
schaltung mit einer Leistungsversorgungsleitung, die fur einen MPU-Chip verwendet wird, der einen solchen Mehr- 
schichtkondensator umfaBt, eine Mehrzahl von parallel geschalteten Mehrschichtkondensatoren an einem Verdrahtungs- 
substrat angebracht sein. Als ein Ergebnis wird die Flache, die zum Anbringen der Mehrschichtkondensatoren erforder- 
lich ist, sehr erhoht, was eine Reduzierung der Kosten und der GroBe der elektronischen Vorrichtungen, die solche Hoch- 
frequenzschaltungen definieren, verhindert. 35 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, einen Mehrschichtkondensator mit einem kleineren ESL-Wert 
zu schaffen. 

Diese Aufgabe wird durch einen Mehrschichtkondensator gemaB Anspruch 1 oder 18 gelost. 

Um die Probleme, die im vorhergehenden beschrieben wurden, zu uberwinden, liefern bevorzugte Ausfuhrungsbei- 
spiele der vorliegenden Erfindung einen Mehrschichtkondensator, der einen ESL-Wert sehr und wirksam reduziert, und 40 
liefern ein Verdrahtungssubstrat, eine Entkopplungs schaltung und eine Hochfrequenzschaltung, die einen solchen neu- 
artigen Mehrschichtkondensator umfassen. 

GemaB einem ersten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung wird ein Mehrschichtkondensator 
mit einem Kondcnsatorhauptkorpcr, der cine Mehrzahl von laminicrtcn diclcktrischcn Schichtcn aufweist, gclicfcrt. In- 
nerhalb des Kondensatorhauptkorpers sind zumindest ein Paar von im wesentlichen rechteckigen ersten inneren Elektro- 45 
den und zumindest ein Paar von im wesentlichen rechteckigen zweiten inneren Elektroden vorgesehen, die sich fiber spe- 
zifizierte dielektrische Schichten der dielektrischen Schichten einander gegenuberliegen. Auf zumindest einer Haupt- 
oberflache, die sich im wesentlichen parallel zu den ersten und zweiten inneren Elektroden des Kondensators erstreckt, 
sind erste auBere AnschluBelektroden und zweite auBere AnschluBelektroden angeordnet. 

Dariiber hinaus sind eine Mehrzahl von ersten Durchfuhrungsleitern und eine Mehrzahl von zweiten Durchfiihrungs- 50 
leitern innerhalb des Kondensators angeordnet. Die ersten Durchfuhrungsleiter verlaufen durch spezifizierte dielektri- 
sche Schichten der Mehrzahl von dielektrischen Schichten, um die ersten inneren Elektroden und die ersten auBeren An- 
schluBelektroden derart elektrisch zu verbinden, daB die ersten Durchfuhrungsleiter von den zweiten inneren Elektroden 
elektrisch isoliert sind, wobei die zweiten Durchfuhrungsleiter durch spezifizierte dielektrische Schichten verlaufen, um 
die zweiten inneren Elektroden und die zweiten auBeren AnschluBelektroden derart elektrisch zu verbinden, daB die 55 
zweiten Durchfuhrungsleiter von den ersten inneren Elektroden elektrisch isoliert sind. 

Die Mehrzahlen von ersten und zweiten Durchfuhrungsleitern sind fiber die gesamten Bereiche der ersten und zweiten 
inneren Elektroden verteilt. 

Die ersten und zweiten Durchfuhrungsleiter sind derart angeordnet, daB die ersten und zweiten Durchfuhrungsleiter 
magnetische Felder, die durch einen Strom, der durch die ersten und zweiten inneren Elektroden flieBt, induziert wird, 60 
gegenseitig unterdrucken, wobei die ersten und zweiten Durchfuhrungsleiter benachbart zueinander angeordnet sind, um 
im wesentlichen an Ecken eines Quadrats verteilt zu sein. 

Um die im vorhergehenden erwahnten technologischen Probleme zu losen, wird, wenn ein Ausrichtungsab stand der 
ersten und zweiten Durchfuhrungsleiter durch P angezeigt wird, und die Gesamtanzahl der ersten und zweiten Durchfuh- 
rungsleiter durch N angezeigt wird, eine Anordnung derart eingestellt, daB ein Verhaltnis von P/N etwa 0,085 mm oder 65 
weniger betragt. 

Ein wenig mehr vorzugsweise betragt das Verhaltnis P/N mehr als etwa 0,04 mm. 

Bei dem Mehrschichtkondensator gemaB den bevorzugten Ausfuhrungsbeispielen der vorliegenden Erfindung sind 
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die ersten und zweiten auBeren AnschluBelektroden vorzugsweise in einer punktierten Konfiguration entsprechend den 
ersten und zweiten Durchfuhrungsleitern angeordnet. 

In diesem Fall ist an jeder der ersten und zweiten auBeren AnschluBelektroden ein Lotrnittelhocker vorgesehen. 

Bei dem Mehrschichtkondensator gemaB bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen der vorliegenden Erfindung sind zusatz- 
5 lich vorzugsweise die ersten und zweiten auBeren AnschluBelektroden lediglich auf einer Hauptoberflache des Konden- 
sators angeordnet. Alternativ konnen die ersten und zweiten auBeren AnschluBelektroden auf beiden Hauptoberflachen 
des Kondensators angeordnet sein, oder die ersten auBeren AnschluBelektroden konnen auf einer Hauptoberflache des 
Kondensators angeordnet sein, und die zweiten auBeren AnschluBelektroden auf der anderen Hauptoberflache desselben. 

Der Mehrschichtkondensator gemaB den bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen der vorliegenden Erfindung kann ange- 
10 ordnet sein, um einen Entkopplungskondensator zu definieren, der mit einer Eeistungsversorgungsschaltung fur einen 
MPU-Chip verbunden ist, der in einer Mikroverarbeitungseinheit als eine MPU untergebracht ist. 

GemaB einem weiteren bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung wird zusatzlich ein Verdrah- 
tungssubstrat geliefert, an dem einer der im vorhergehenden beschriebenen Mehrschichtkondensatoren angebracht ist. 

Wie es im vorhergehenden beschrieben wurde, wird, wenn ein Mehrschichtkondensator gemaB den bevorzugten Aus- 
15 fiihrungsbeispielen der vorliegenden Erfindung an einem Verdrahtungssubstrat angebracht wird, als eines der spezifi- 
schen bevorzugten Ausfiihrungsbeispiele ein MPU-Chip, der in einer Mikroverarbeitungseinheit untergebracht ist, auf 
dem Verdrahtungssubstrat angebracht. Zusatzlich kann auf dem Verdrahtungssubstrat ein heiB-seitiger Leistungsversor- 
gungsvcrdrahtungslcitcr zum Zufiihrcn einer Lcistung, die fur den MPU-Chip vcrwcndct wird, und ein Masscvcrdrah- 
tungsleiter angeordnet sein. Entweder die ersten auBeren AnschluBelektroden oder die zweiten auBeren AnschluBelek- 
20 troden des Mehrschichtkondensators konnen mit dem heiB-seitigen Leistungsversorgungsverdrahtungsleiter elektrisch 
verbunden sein, und die anderen AnschluBelektroden der ersten auBeren AnschluBelektroden und der zweiten auBeren 
AnschluBelektroden konnen mit dem Masseverdrahtungsleiter verbunden sein. 

Vorzugsweise konnen die ersten und zweiten auBeren AnschluBelektroden jeweils durch einen Hocker mit dem im 
vorhergehenden beschriebenen Verdrahtungssubstrat verbunden sein. 
25 GemaB einem weiteren bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung wird cine Entkopplungsschal- 
tung mit einem der neuartigen Mehrschichtkondensatoren, die im vorhergehenden beschrieben wurden, geliefert. 

GemaB einem weiteren bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung wird eine Hochfrequenzschal- 
tung mit einem der im vorhergehenden beschriebenen Mehrschichtkondensatoren geliefert. 

Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung werden nachfolgend bezugnehmend auf die beiliegen- 
30 den Zeichnungen naher erlautert, wobei gleiche Bezugszeichen gleiche Elemente anzeigen. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Draufsicht, die die innere Struktur eines Mehrschichtkondensators gemaB einem ersten bevorzugten Aus- 
fiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung darstellt, wobei Fig. 1A eine Schnittoberflache ist, bei der eine erste innere 
Elektrode angeordnet ist, und Fig. IB eine Schnittoberflache ist, bei der eine zweite innere Elektrode angeordnet ist; 

Fig. 2 eine Schnittansicht, die entlang einer Linie II-II, die in Fig. 1 A und IB gezeigt ist, entnommen ist; 
35 Fig. 3 eine Draufsicht eines Mehrschichtkondensators gemaB einem zweiten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung; 

Fig. 4 eine Ansicht, die eine Toleranz beziiglich einer Differenz zwischen Ausrichtungsabstanden PI und P2 von er- 
sten Durchfuhrungsleitern und zweiten Durchfuhrungsleitern in einer Richtung entlang jeder einer ersten und zweiten 
Seite, die benachbart zueinander sind, in einem Quadrat, das einen Zustand definiert, in dem die ersten und zweiten 
40 Durchfiihrungsleiter verteilt sind, veranschaulicht; 

Fig. 5 eine Schnittansicht eines Mehrschichtkondensators gemaB einem dritten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung; 

Fig. 6 eine Schnittansicht eines Mehrschichtkondensators gemaB einem vierten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung; 

45 Fig. 7 eine Schnittansicht, die ein strukturelles Beispiel einer MPU mit dem Mehrschichtkondensator gemaB dem er- 
sten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung darstellt, der einen Entkopplungskondensator defi- 
niert; und 

Fig. 8 ein Blockdiagramm, das die Struktur darstellt, in der eine MPU und eine Leistungsversorgungseinheit verbun- 
den sind. 

50 Fig. 1A, IB und 2 zeigen jeweils einen Mehrschichtkondensator 11 gemaB einem ersten bevorzugten Ausfiihrungsbei- 
spiel der vorliegenden Erfindung. Fig. 1 A und IB sind Draufsichten, die die inneren Strukturen des Mehrschichtkonden- 
sators 11 darstellen, wobei Fig. 1A und IB unterschiedliche Schnittoberflachen zeigen. Zusatzlich ist Fig. 2 eine Schnitt- 
ansicht, die entlang einer Linie II-II, die in Fig. 1 A und IB gezeigt ist, entnommen ist. 

Der Mehrschichtkondensator 11 weist einen Hauptkondensatorkorper 13 mit einer Mehrzahl von laminierten dielek- 
55 trischen Schichten 12 auf. Die dielektrischen Schichten 12 sind vorzugsweise aus beispielsweise keramischen dielektri- 
schen Materialien hergestellt. 

Innerhalb des Kondensatorkorpers 13 sind zumindest ein Paar von ersten im wesentlichen rechteckigen inneren Elek- 
troden 14 und zumindest ein Paar von zweiten im wesentlichen rechteckigen inneren Elektroden 15 angeordnet, wobei 
sich die Paare von Elektroden iiber eine spezifizierte dielektrische Schicht 12 einander gegeniiberliegen. Bei diesem be- 
60 vorzugten Ausfiihrungsbeispiel weisen die ersten und zweiten inneren Elektroden 14 bzw. 15 vorzugsweise eine im we- 
sentlichen quadratische Form auf. Zusatzlich sind eine Mehrzahl von Paaren von ersten inneren Elektroden 14 und eine 
Mehrzahl von Paaren von zweiten inneren Elektroden 15 angeordnet. 

Dariiber hinaus sind auf zumindest einer der Hauptoberflachen 16 und 17 des Kondensators 13, die sich im wesentli- 
chen parallel zu den inneren Elektroden 14 und 15 erstrecken, erste auBere AnschluBelektroden 18 und zweite auBere 
65 AnschluBelektroden 19 angeordnet. Bei dem ersten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel sind diese auBeren AnschluBelek- 
troden 18 und 19 vorzugsweise auf der Hauptoberflache 17 vorgesehen. 

Die ersten und zweiten auBeren AnschluBelektroden 18 bzw. 19 sind auf der Hauptoberflache 17 derart angeordnet, 
daB die auBeren AnschluBelektroden 18 und 19 in einer punktierten Konfiguration angeordnet sind, die den Positionen 
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der ersten Durchfiihrungsleiter 20 und der zweiten Durchfiihrungsleiter 21 entspricht. Zusatzlich weisen bei diesem be- 
vorzugten Ausfiihrungsbeispiel die ersten auBeren AnschluBelektroden 18 vorzugsweise leitfahige AnschluBflachen 22 
auf, auf denen Lotmittelhocker 24 vorgesehen sind, wobei die zweiten auBeren AnschluBelektroden 19 vorzugsweise 
leitfahige AnschluBflachen 23 aufweisen, auf denen Lotmittelhocker 25 angeordnet sind. 

Dariiber hinaus verlaufen innerhalb des Kondensatorkorpers 13 eine Mehrzahl von ersten Durchfuhrungsleitern 20 5 
durch speziflzierte dielektrische Schichten 12, um die ersten inneren Elektroden 14 und die ersten auBeren AnschluBelek- 
troden 18 derart elektrisch zu verbinden, daB die ersten Durchfiihrungsleiter 20 von den zweiten inneren Elektroden 15 
elektrisch isoliert sind. Zusatzlich verlauft eine Mehrzahl von zweiten Durchfuhrungsleitern 21 durch speziflzierte di- 
elektrische Schichten 12, um die zweiten inneren Elektroden 15 und die zweiten auBeren AnschluBelektroden 19 derart 
elektrisch zu verbinden, daB die zweiten Durchfiihrungsleiter 21 von den ersten inneren Elektroden 14 elektrisch isoliert 10 
sind. 

Die Mehrzahlen von ersten und zweiten Durchfuhrungsleitern 20 bzw. 21 sind vorzugsweise iiber die gesamten Berei- 
che der ersten inneren Elektroden 14 und der zweiten inneren Elektroden 15 verteilt. 

Bei diesem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel sind die Mehrzahl von ersten inneren Elektroden 14 und die Mehrzahl 
von zweiten inneren Elektroden 15 derart angeordnet, daB die Kapazitaten, die zwischen den ersten inneren Elektroden 15 
14 und den zweiten inneren Elektroden 15 definiert sind, durch die ersten und zweiten Durchfiihrungsleiter 20 und 21 
parallel geschaltet sind. Die parallel geschalteten Kapazitaten werden zwischen den ersten und zweiten auBeren An- 
schluBelektroden 18 bzw. 19 hcrausgcfiihrt. 

Die ersten Durchfiihrungsleiter 20 und die zweiten Durchfiihrungsleiter 21 sind derart positioniert, daB die Durchfiih- 
rungsleiter 20 und 21 magnetische Felder, die durch einen Strom, der durch die inneren Elektroden 14 und 15 flieBt, in- 20 
duziert wird, gegenseitig unterdriicken bzw. ausgleichen. Zusatzlich sind die ersten Durchfiihrungsleiter 20 und die zwei- 
ten Durchfiihrungsleiter 21 derart benachbart zueinander positioniert, daB dieselben im wesentlichen an Ecken von im 
wesentlichen quadratisch geformten Elektroden verteilt sind. 

Wenn ein Ausrichtungsabstand der ersten und zweiten Durchfiihrungsleiter 20 bzw. 21 durch das Symbol P angezeigt 
wird, und die Gcsamtanzahl der ersten Durchfiihrungsleiter 20 und der zweiten Durchfiihrungsleiter 21 durch das Sym- 25 
bol N angezeigt wird, betragt gemaB der charakteristischen Struktur des Mehrschichtkondensators gemaB bevorzugten 
Ausfiihrungsbeispielen der vorliegenden Erfindung ein Wert von P/N vorzugsweise etwa 0,085 mm oder weniger und 
betragt vorzugsweise etwa 0,04 mm oder weniger. 

Wenn beispielsweise der speziflzierte Mehrschichtkondensator 11, der in Fig. 1 A und IB gezeigt ist, betrachtet wird, 
betragt, da die Gesamtanzahl N der ersten und zweiten Durchfiihrungsleiter 20 bzw. 21 bei diesem Mehrschichtkonden- 30 
sator 11 25 (5 X 5) betragt, damit ein Wert von P/N von etwa 0,085 mm oder weniger erhalten wird, der Ausrichtungsab- 
stand P der ersten und zweiten Durchfiihrungsleiter 20 bzw. 21 etwa 2,215 mm oder weniger (0,085 x 25 mm) und vor- 
zugsweise, um einen Wert von P/N von etwa 0,04 mm oder weniger zu erhalten, der Ausrichtungsabstand P etwa 1 mm 
oder weniger (0,04 x 25 mm). 

Wenn folglich der Ausrichtungsabstand P etwa 2,215 mm oder weniger, beispielsweise etwa 2 mm, betragt, konnen 35 
die ersten und zweiten Durchfiihrungsleiter 20 bzw. 21 mit der Gesamtanzahl N von 25 (5 X 5) auf beispielsweise im we- 
sentlichen quadratischen inneren Elektroden 14 und 15, von denen jede Seiten mit einer Lange von etwa 8 mm (2 X (5 - 
1)) aufweist, positioniert werden. 

Von einem anderen Standpunkt aus betrachtet, beispielsweise in dem Fall, wenn jede der ersten und zweiten inneren 
Elektroden 14 bzw. 15 eine im wesentlichen quadratische Konfiguration (8 mm X 8 mm) aufweist, weist der Ausrich- 40 
tungsabstand P der Durchfiihrungsleiter 20 und 21, wenn die ersten und zweiten Durchfiihrungsleiter 20 bzw. 21 mit ei- 
ner Gesamtanzahl N von 25 (5 X 5) angeordnet sind, um wie in den Fig, 1 A und IB gezeigt verteilt zu sein, 2 mm (8 -5- 
4), wobei der Wert von P/N etwa 0,08 mm (2/25 mm) betragt, mit dem Ergebnis, daB das Verhaltnis P/N = 0,085 mm er- 
fiillt werden kann. 

Solche Bedingungen werden durch Tests erhalten, die durchgefiihrt werden, um die Auswirkungen des Reduzierens 45 
eines ESL-Werts abzuschatzen. Im folgenden wird eine Beschreibung der Ergebnisse der Tests gegeben werden. 

Basierend auf der Struktur zum Anordnen des Mehrschichtkondensators 11, wie er in Fig. 1 A, IB und Fig. 2 gezeigt 
ist, wurden fiir drei Falle von Abmessungen von etwa 2,5 mm x 2,5 mm, 4,5 mm X 4,5 mm und 10,0 mm x 10,0 mm hin- 
sichtlich der Hauptoberflachen 16 und 17, die in dem Kondensator 13 umfaBt sind, Werte von ESL erhalten. Beziiglich 
der drei Testproben mit den unterschiedlichen Abmessungen der Hauptoberflachen wurde die Gesamtanzahl N der 50 
Durchfiihrungsleiter 20 und 21 geandert, wobei gemaB dem Wert von N ebenfalls der Ausrichtungsabstand P der Durch- 
fiihrungsleiter 20 und 21 geandert wurde, um einen ESL- Wert zu erhalten. In diesem Fall wurde jeder ESL- Wert aus ei- 
ner Eigenresonanzfrequenz erhalten, die durch Messen von Frequenzcharakteristika mit einem Netzwerkanaly sator er- 
halten wurde. 

In der folgenden Tabelle 1 sind bei einem Mehrschichtkondensator, der Hauptoberflachen mit Abmessungen von etwa 55 
2,5 mm x 2,5 mm und innere Elektroden mit Abmessungen von etwa 2,0 mm x 2,0 mm aufweist, die Beziehungen zwi- 
schen den Werten von P/N und den Werten von ESL gezeigt, wenn die Gesamtanzahl N der Durchfiihrungsleiter und der 
Ausrichtungsabstand P der Durchfiihrungsleiter geandert wurde. 
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TABELLE 1 



5 


TESTPROBEN— 
NUMMER 


DURCHFUHRUNGSLEITER 


P/N 
(mm) 


ESL 
(PH) 


10 




GESAMT- 
ANZAHL 


AUSRICHTUNGS- 
ABSTAND (P) (mm) 






15 


1 


5x5 


0,5 


0,020 


9,30 




2 


4x4 


0,67 


0,042 


23,4 


20 


*3 


3x3 


1,0 


0,111 


66,9 


25 


*4 


2x2 


2,0 


0,500 


300 



In Tabelle 2 im folgenden sind bei einem Mehrschichtkondensator, der Hauptoberflachen mit Abmessungen von etwa 
4,5 mm x 4,5 mm und innere Elektroden mit Abmessungen von etwa 4,0 mm x 4,0 mm aufweist, die Beziehungen zwi- 
schen den Werten von P/N und den Werten von ESL gezeigt, wenn die Gesamtanzahl N der Durchfuhrungsleiter und der 
30 Ausrichtungsab stand P der Durchfuhrungsleiter geandert wurde. 



TABELLE 2 



35 


TESTPROBEN- 
NUMMER 


DURCHFUHRUNGSLEITER 


P/N 
(mm) 


ESL 
(PH) 


40 




GESAMT- 
ANZAHL 


AUSRICHTUNGS- 
AB STAND (P) (mm) 






45 


5 


6x6 


0,8 


0,022 


9, 10 




6 


5x5 


1,0 


0,040 


15,4 


50 


7 


4x4 


1,33 


0,083 


28,2 


55 


*8 


3x3 


2,0 


0,222 


81,4 


60 


*9 


2x2 


4,0 


1,000 


408 



In der im folgenden gegebenen Tabelle 3 sind bei einem Mehrschichtkondensator, der Hauptoberflachen mit Abmes- 
sungen von etwa 10,0 mm X 10,0 mm und innere Elektroden mit Abmessungen von etwa 8,0 mm X 8,0 mm aufweist, die 
Beziehungen zwischen den Werten von P/N und den Werten von ESL gezeigt, wenn die Gesamtanzahl N von Durchfuh- 
65 rungsleitern und der Ausrichtungsab stand P der Durchfuhrungsleiter geandert wurde. 
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TABELLE 3 



TESTPROBEN- 


DURCHFUHRUNGSLEITER 


P/N 


ESL 




NUMMER 






(mm) 


(PH) 


5 




GESAMT- 


AUSRICHTUNGS- 






i fi 
i it 




ANZAHL 


JT^-U k_) X £TkJ_M i_> y ST f y HULL J 






10 




1 6 


0,044 


12,4 


15 


11 


5x5 


2 , 0 


0,080 


22,4 




12 


4x4 


2,67 


0, 167 


49,2 


20 


*13 


3x3 


4,0 


0,444 


140 


25 


*14 


2x2 


8,0 


2,000 


643 





30 

In den Tabellen 1 bis 3 zeigen die Testproben mit den Nummern mit der *-Markierung die Falle an, die sich auBerhalb 
eines Bereichs von bevorzugten Ausfuhrungsbeispielen der vorliegenden Erfindung befinden. 

Bezugnehmend auf die Tabellen 1 bis 3 wird unabhangig von den Abmessungen der inneren Elektroden eine Korrela- 
tion zwischen den Werten von P/N und den Werten von ESL bestatigt. 

In anderen Worten ausgedriickt, kdnnen die ESL- Werte von 30 pH oder weniger bei den Testprobennummern 1, 2, 5 35 
bis 7, 10, 11 und 15 bis 17 erhalten werden, wenn die Werte von P/N etwa 0,085 mm oder weniger betragen. Wie es in 
den Fallen der Testprobennummern 1, 5 und 6 ersichtlich ist, konnen insbesondere, wenn der Wert von P/N etwa 
0,04 mm oder weniger betragt, die ESL-Werte von 16 pH oder weniger erzielt werden. 

Auf diese Weise gilt, daB der Wert von ESL umso kleiner ist, je kleiner der Wert von P/N ist. Wie es beispielsweise bei 
den Testproben 1 und 5 gezeigt ist, betragt der Wert von P/N etwa 0,022 mm oder weniger, wobei ein ESL- Wert von 40 
10 pH oder weniger erzielt werden kann. 

Bei den im vorhergehenden beschriebenen bevorzugten Ausfuhrungsbeispielen konnen, obwohl die ersten und zwei- 
ten inneren Elektroden 14 bzw. 15 vorzugsweise im wesentlichen quadratische Konfigurationen aufweisen, die Konfigu- 
rationcn dicscr inneren Elektroden gcandcrt werden, wobei beispielsweise die inneren Elektroden im wesentlichen rccht- 
eckige Konfigurationen aufweisen konnen. 45 

Fig. 3 zeigt einen Mehrschichtkondensator 26 gemaB einem zweiten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegen- 
den Erfindung. Diese Ansicht in Fig. 3 ist Equivalent zu der Ansicht, die in Fig. 1A gezeigt ist. Bei dem Mehrschichtkon- 
densator 26, der in Fig. 3 gezeigt ist, weisen, wie es im vorhergehenden beschrieben wurde, die ersten und zweiten inne- 
ren Elektroden 14 bzw. 15 vorzugsweise im wesentlichen rechteckige Konfigurationen auf. In Fig. 3 werden die gleichen 
Bezugszeichen verwendet, um gleiche Elemente wie diejenigen, die in Fig. 1 A und IB gezeigt sind, anzuzeigen, wobei 50 
eine Erklarung derselben weggelassen wird. 

Wie es im vorhergehenden beschrieben wurde, wurden basierend auf der Struktur des Mehrschichtkondensator s 26 
mit den im wesentlichen rechteckigen ersten und zweiten inneren Elektroden 14 bzw. 15, die Werte von ESL, die erhalten 
wurden, wenn die Gesamtanzahl N der Durchfiihrungsleiter 20 und 21 und der Ausrichtungsabstand der Durchfiihrungs- 
leiter 20 und 21 geandert wurde, durch das selbe Verfahren wie dasjenige, das bei den Tabellen 1 bis 3 verwendet wurde, 55 
erhalten. In Fig. 3 sind die zweiten inneren Elektroden 15 nicht gezeigt. 

In Tabelle 4 im folgenden sind bei einem Mehrschichtkondensator, der Hauptoberflachen mit Abmessungen von etwa 
2,5 mm x 4,5 mm und innere Elektroden mit Abmessungen von 2,0 mm x 4,0 mm aufweist, die Beziehungen zwischen 
den Werten von P/N und den Werten von ESL gezeigt, wenn die Gesamtanzahl N der Durchfiihrungsleiter und der Aus- 
richtungsabstand P der Durchfiihrungsleiter geandert wurde. 60 
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TABELLE 4 





TESTPROBEN- 


DURCHFUHRUNGSLEITER 


P/N 


ESL 


5 


NUMMER 






(mm) 


(PH) 


1 Ij 




GESAMT- 


AUSRICHTUNGS- 








AN7. ART. 

xTk-lx ZJ fill XJ 


jlxwaij i r i i nun i 






15 


15 


5x9 


0 , 5 


0,011 


« 

5,72 




16 


4x7 


0,67 


0,024 


12,7 


20 


17 


3x5 


1,0 


0,067 


29,4 


25 


*18 


2x3 


2,0 


0,333 


170 



In Tabelle 4 zeigen die Testprobennummern mit einer *-Markierung eine Testprobe, die sich auBerhalb des Bereichs 
der vorliegenden Erfindung befindet. 

Wie es in Tabelle 4 gezeigt ist, ergibt sich, sogar falls die inneren Elektroden rechteckig sind, eine bestimmte Korre- 
30 lation zwischen den Werten von P/N und ESL. Zusatzlich konnen ahnlich zu den Fallen der Tabellen 1 bis 3, wenn die 
Werte von P/N 0,085 mm oder weniger betragen, wie es bei den Testproben 15 bis 17 gezeigt ist, ESL-Werte von 30 pH 
oder weniger erhalten werden. Dariiber hinaus konnen, wenn die Werte von P/N etwa 0,04 mm oder weniger betragen, 
wie es bei den Testproben 15 und 16 gezeigt ist, ESL-Werte von 16 pH oder weniger und insbesondere von etwa 12,7 pH 
oder weniger erzielt werden. 

35 Sogar falls die inneren Elektroden im wesentlichen rechteckig sind, gilt zusatzlich, daB der Wert von ESL umso klei- 
ner ist, je kleiner der Wert von P/N ist. Wenn die Werte von P/N etwa 0,011 mm oder weniger betragen, kann, wie es bei 
der Testprobe 15 gezeigt ist, ein sehr niedriger ESL- Wert von etwa 5,72 pll erhalten werden. 

Wie es in den Fig. 1A und IB oder Fig. 3 gezeigt ist, sind bei diesen bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen die ersten 
Durchfiihrungsleiter 20 benachbart zu den zweiten Durchfuhrungsleitern 21 auf eine solche Art und Weise angeordnet, 
40 daB die ersten und zweiten Durchfiihrungsleiter 20 bzw. 21 im wesentlichen an jeder Ecke eines im wesentlichen qua- 
dratformigen Teils positioniert sind. Das Quadrat, das eine solche Verteilung der ersten und zweiten Durchfuhrungsleiter 
20 bzw. 21 definiert, muB nicht notwendigerweise ein geometrisch prazises Quadrat sein. Dies wird bezugnehmend auf 
Fig. 4 veranschaulicht werden. 

In Fig. 4 sind cinigc der ersten und zweiten Durchfiihrungsleiter 20 und 21 dargcstcllt, wobci ein im wesentlichen qua- 
45 dratf ormiger Teil 27 den Zustand definiert, in dem die Durchfuhrungsleiter 20 und 21 verteilt sind. 

Bei dem im wesentlichen quadratformigen Teil 27 wird beziiglich der Langen der benachbarten ersten und zweiten 
Seiten 28 bzw. 29, d. h. beziiglich eines Ausrichtungsabstands PI in einer Richtung der ersten Seite 28 und eines Aus- 
richtungsabstands P2 in einer Richtung der zweiten Seite 29, wenn PI gleich oder groBer P2 ist, eine Konfiguration, die 
eine Ungleichung P1/P2 < 1,2 erfullt, bei dieser Anmeldung beispielsweise im wesentlichen ebenfalls als ein im wesent- 
50 lichen quadratf ormiger Teil erachtet. Wenn jedoch eine Ungleichung P1/P2 > 1,2 erfullt ist, kann der magnetische FluB, 
der innerhalb der inneren Elektroden erzeugt wird, nicht wirksam unterdriickt werden, mit dem Ergebnis, daB eine Re- 
duzierung des ESL-Werts nicht ausreichend erzielt werden kann. 

Fig. 5 zeigt einen Mehrschichtkondensator 30 gemaB einem dritten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegen- 
den Erfindung. Diese Ansicht ist Equivalent zu der Ansicht, die in Fig. 2 gezeigt ist. In Fig. 5 werden die gleichen Be- 
55 zugszeichen verwendet, um gleiche Elemente wie diejenigen, die in Fig. 2 gezeigt sind, anzuzeigen, wobei eine Erkla- 
rung derselben weggelassen wird. 

Bei dem Mehrschichtkondensators 30, der in Fig. 5 gezeigt ist, sind die ersten auBeren AnschluBelektroden 18 auf ei- 
ner Hauptoberfl ache 16 des Kondensators 13 angeordnet, wobei die zweiten auBeren AnschluBelektroden 19 auf der an- 
deren Hauptoberfl ache 17 desselben angeordnet sind. 
60 Fig. 6 zeigt einen Mehrschichtkondensator 31 gemaB einem vierten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegen- 
den Erfindung. Diese Ansicht ist Equivalent zu der Ansicht, die in Fig. 2 gezeigt ist. In Fig. 6 werden die gleichen Be- 
zugszeichen verwendet, um gleiche Elemente wie diejenigen, die in Fig. 2 gezeigt sind, anzuzeigen, wobei eine Erkla- 
rung derselben weggelassen wird. 

Bei dem Mehrschichtkondensators 31, der in Fig. 6 gezeigt ist, sind sowohl die ersten als auch die zweiten auBeren 
65 AnschluBelektroden 18 und 19 auf den zwei Hauptoberflachen 16 und 17 des Kondensators 13 angeordnet. 

Bei dem Mehrschichtkondensator 11, der in Fig. 2 gezeigt ist, sind Strorne, die an dem Abschnitt, der in Fig. 2 gezeigt 
ist, in den ersten Durchfuhrungsleitern 20 und den zweiten Durchfuhrungsleitern 21 flieBen, urngekehrt zueinander. Im 
Gegensatz dazu konnen bei dem Mehrschichtkondensator 30, der in Fig. 5 gezeigt ist, und dem Mehrschichtkondensator 
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31, der in Fig. 6 gezeigt ist, die Richtungen der Strome, die in den ersten Durchfiihrungsleitern 20 und den zweiten 
Durchfiihrungsleitern 21 flieBen, die selben sein. 

Hinsichtlich der Vorteile beziiglich der Reduzierung des ESL-Werts ist es dementsprechend offensichtlich, daB der 
Mehrschichtkondensator 11, der in Fig. 2 gezeigt ist, groBere Vorteile als in den Fallen des Mehrschichtkondensators 30, 
der in Fig. 5 gezeigt ist, und des Mehrschichtkondensators 31, der in Fig. 6 gezeigt ist, liefert. 5 

Wie es im vorhergehenden beschrieben wurde, wird der Mehrschichtkondensator gemaB der vorliegenden Erfindung 
unter Bezugnahme auf jedes der bevorzugten Ausfiihrungsbeispiele, die in den Figuren gezeigt sind, veranschaulicht. 
Andere verschiedene Modifikationen konnen jedoch beziiglich der Anzahl und Positionen der inneren Elektroden, der 
auBeren AnschluBelektroden und der Durchfuhrungsleiter, die bei der vorliegenden Erfindung verwendet werden, ange- 
wendet werden, solange die Anzahlen und Positionen derselben die Bedingungen des Werts fur das Verhaltnis P/N, die 10 
im vorhergehenden beschrieben wurden, erfiillen. Daruber hinaus sollte die Querschnittkonfiguration der Durchfuh- 
rungsleiter nicht auf die im wesentlichen kreisformigen Formen begrenzt werden, die in den Figuren gezeigt sind. Es 
konnen beispielsweise stattdessen viereckige oder im wesentlichen sechseckige Konfigurationen verwendet werden. 

Der Mehrschichtkondensator gemaB den bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen der vorliegenden Erfindung kann bei- 
spielsweise vorzugsweise als ein Entkopplungskondensator 5 verwendet werden, der in der im vorhergehenden erwahn- 15 
ten MPU 1, die in Fig. 8 gezeigt ist, angeordnet ist. Das strukturelle Beispiel in Fig. 7 zeigt die Struktur einer MPU, die 
den Mehrschichtkondensator der vorliegenden Erfindung als einen Entkopplungskondensator verwendet. 

Bczugnchmcnd auf Fig. 7 wcist cine MPU 33 ein Vcrdrahtungssubstrat 35 mit einer Mchrschichtstruktur auf, in der 
ein Hohlraum 34 an der unteren Oberflache derselben angeordnet ist. Ein MPU-Chip 36 ist auf der oberen Oberflache des 
Verdrahtungssubstrats 35 oberflachenangebracht. Innerhalb des Hohlraums 34 des Verdrahtungssubstrats 35 ist zusatz- 20 
lich der Mehrschichtkondensator gemaB verschiedener bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung 
enthalten, der angeordnet ist, urn einen Entkopplungskondensator zu definieren. Ein solcher Mehrschichtkondensator ist 
beispielsweise der Mehrschichtkondensator 11, der gemaB dem ersten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel aufgebaut ist. 
Daruber hinaus ist das Verdrahtungssubstrat 35 an einer Hauptplatine 37 oberflachenangebracht. 

Wie es schcmatisch in der Figur gezeigt ist, sind Vcrdrahtungslcitcr, die bei der MPU 33 notwcndig sind, auf einer 25 
Oberflache des Verdrahtungssubstrats 35 und in dem Inneren des Verdrahtungssubstrats 35 angeordnet. Mit diesen Ver- 
drahtungsleitern werden Verbindungen, die in Fig. 8 gezeigt sind, erhalten. Als representative Leiter unter den Verdrah- 
tungsleitern sind innerhalb des Verdrahtungssubstrats 35 eine heiB-seitige Leistungsversorgungselektrode 38 und eine 
Masseelektrode 39 angeordnet. 

Die heiB-seitige Leistungsversorgungselektrode 38 ist fiber einen heiB-seitigen Leistungsversorgungsdurchkontaktie- 30 
rungslochleiter 40 mit einer ersten auBeren AnschluBelektrode 18 des Mehrschichtkondensators 11 und iiber einen heiB- 
seitigen Leistungsversorgungsdurchkontaktierungslochleiter 41 mit einem spezifizierten AnschluB 42 des MPU-Chips 
36 elektrisch verbunden. Daruber hinaus ist die heiB-seitige Leistungsversorgungselektrode 38 iiber einen heiB-seitigen 
Leistungsversorgungsdurchkontaktierungslochleiter 43 mit einer heiB-seitigen leitfahigen Kontaktierungsflache 44 einer 
Hauptplatine 37 elektrisch verbunden. 35 

Zusatzlich ist eine Masseelektrode 39 iiber einen Massedurchkontaktierungslochleiter 45 mit einer zweiten auBeren 
AnschluBelektrode 19 des Mehrschichtkondensators 11 und iiber einen Massedurchkontaktierungslochleiter 46 mit ei- 
nem spezifizierten AnschluB 46 des MPU-Chips 36 elektrisch verbunden. Daruber hinaus ist die Masseelektrode 39 iiber 
einen Massedurchkontaktierungslochleiter 48 mit einer masseseitigen leitfahigen Kontaktierungsflache 49 der Hauptpla- 
tine 37 elektrisch verbunden. 40 

Bei dem Mehrschichtkondensator 11, der im vorhergehenden beschrieben wurde, sind die ersten und zweiten auBeren 
AnschluBelektroden 18 und 19 durch Hocker mit den Durchkontaktierungslochleitern 40 und 45 verbunden, obwohl dies 
in Fig. 7 nicht detailliert gezeigt ist. 

In Fig. 7 ist cine Spcichcrcinhcit, die zu der Spcichcrcinhcit 4, die in Fig. 8 gezeigt ist, Equivalent ist, wcggclasscn 
worden. 45 

Wie es im vorhergehenden beschrieben wurde, sind gemaB dem Mehrschichtkondensator gemaB der vorliegenden Er- 
findung zumindest ein Paar von ersten inneren Elektroden und zumindest ein Paar von zweiten inneren Elektroden, die 
sich iiber spezifizierte dielektrische Schichten einander gegeniiber liegen, innerhalb eines Kondensatorhauptkorpers an- 
geordnet, der eine Mehrzahl von laminierten dielektrischen Schichten aufweist. Die Hauptoberflachen des Kondensators 
erstrecken sich im wesentlichen parallel zu den inneren Elektroden, wobei erste auBere AnschluBelektroden und zweite 50 
auBere AnschluBelektroden auf einer der Hauptoberflachen angeordnet sind. Innerhalb des Kondensators sind eine Mehr- 
zahl von ersten Durchfiihrungsleitern, die die ersten inneren Elektroden und die ersten auBeren AnschluBelektroden elek- 
trisch verbinden, und eine Mehrzahl von zweiten Durchfiihrungsleitern, die die zweiten inneren Elektroden und die zwei- 
ten auBeren AnschluBelektroden elektrisch verbinden, angeordnet. In dieser Situation kann, da die ersten und zweiten 
Durchfiihrungsleiter auf eine solche Art und Weise angeordnet sind, daB die Durchfuhrungsleiter magnetische Felder, die 55 
durch einen Strom, der durch die inneren Elektroden flieBt, induziert wird, gegenseitig unterdriicken, ein Strom, der 
durch den Mehrschichtkondensator flieBt, in verschiedene Richtungen ausgerichtet werden, und die Lange des Stroms 
verkiirzt werden. Als ein Ergebnis wird der Wert von ESL sehr klein. 

Dariiber hinaus sind die Mehrzahlen von ersten und zweiten Durchfiihrungsleitern iiber die gesamten Regionen der er- 
sten und zweiten inneren Elektroden verteilt, wobei die ersten Durchfuhrungsleiter auf eine solche Art und Weise be- 60 
nachbart zu den zweiten Durchfiihrungsleitern angeordnet sind, daB die ersten und zweiten Durchfuhrungsleiter im we- 
sentlichen an jeder Ecke eines im wesentlichen quadratforrnigen Teils positioniert sind. In diesem Fall ist, wenn ein Aus- 
richtungsabstand der ersten und zweiten Durchfiihrungsleiter durch das Symbol P angezeigt wird, und die Gesamtanzahl 
der ersten und zweiten Durchfiihrungsleiter durch das Symbol N angezeigt wird, ein Wert von P/N auf etwa 0,085 mm 
oder weniger eingestellt. Dementsprechend kann, da die Anzahl der Durchfiihrungsleiter erhoht wird, wahrend der Aus- 65 
richtungsab stand enger gemacht wird, im wesentlichen eine weitere Reduzierung des ESL-Werts erzielt werden. 

Auf diese Weise kann, da die bevorzugten Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung einen Bereich fur den 
Wert von P/N definieren, der den ESL- Wert wirksam reduziert, ein geeignetes Entwerfen eines Mehrschichtkondensators 



9 



DE 100 19 838 A 1 



zum Reduzieren des ESL-Werts einfach erzielt werden. 

Dariiber hinaus ist bei den bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen der vorliegenden Erfindung, da der ESL-Wert, wie es 
im vorhergehenden beschrieben wurde, reduziert werden kann, eine Resonanzfrequenz des Mehrschichtkondensators 
viel holier, wobei das Frequenzband der Mehrschichtkondensatordienste viel hoher ist. Dementsprechend ist der Mehr- 
5 schichtkondensator der bevorzugten Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung ausreichend anpaBbar, wenn die 
Frequenzen von elektronischen Schaltungen hoher sind. Der Mehrschichtkondensator der bevorzugten Ausfiihrungsbei- 
spielen der vorliegenden Erfindung kann beispielsweise als ein Uberbrtickungskondensator oder ein Entkopplungskon- 
densator verwendet werden, der bei Hochfrequenzschaltungen umfaBt ist. 

Obwohl eine schnelle Leistungsversorgungsfunktion bei dem Entkopplungskondensator erforderlich ist, der verwen- 

10 det wird, indem derselbe mit einem MPU-Chip oder einer anderen solchen Vorrichtung kombiniert. wird, ist der Mehr- 
schichtkondensator gemaB den bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen der vorliegenden Erfindung ausreichend auf die 
Hochgeschwindigkeitsoperationen anpaBbar, die fur die schnelle Leistungsversorgungsfunktion durchgefiihrt werden, da 
der ESL-Wert des Kondensators sehr klein ist. 

Wenn zusatzlich der Mehrschichtkondensator der bevorzugten Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung an 

15 einem geeigneten Verdrahtungssubstrat angebracht wird, konnen die auBeren AnschluBelektroden, die bei dem Mehr- 
schichtkondensator verwendet werden, vorteilhafterweise durch Hocker verbunden werden. Heutzutage besteht bei- 
spielsweise bei Halbleiterchips, wie z. B. MPU-Chips, eine Tendenz dazu, Verbindungen durch Hocker herzustellen, da 
die Bctricbsfrcqucnzcn hoher werden. Das Anordncn von HauptobcrflachcnanschluBclcktrodcn stimmt mit dicscr Ten- 
denz iiberein. Verbindungen durch Hocker ermoglichen es ferner, daB eine Anbringung mit hoher Dichte erzielt werden 

20 kann, durch die die Erzeugung einer parasitaren Induktivitat in den Verbindungen unterdriickt werden kann. 

Bei bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen der vorliegenden Erfindung weisen die einzigartigen Merkmale, die im fol- 
genden beschrieben werden, Vorteile auf, bei denen eine Unterdriickung der im vorhergehenden erwahnten magne- 
tischen Felder sehr erhoht und eine elektrische Lange erheblich verkiirzt wird, was zu einer wirksameren Reduzierung 
des ESL-Werts des Kondensators fiihrt. Solche einmaligen Merkmale umfassen, daB ein Wert von P/N nicht mehr als 

25 ctwa 0,04 mm bctragt, und daB die crstcn und zwcitcn auBeren AnschluBelektroden lcdiglich an einer Hauptobcrflachc 
des Kondensators angeordnet sind. 

Patentanspriiche 

30 1. Mehrschichtkondensator mit folgenden Merkmalen: 

einem Kondensatorkorper (13) mit einer Mehrzahl von laminierten dielektrischen Schichten (12); 
zumindest einem Paar von ersten inneren Elektroden (14) und zumindest einem Paar von zweiten inneren Elektro- 
den (15), wobei sich die Paare von inneren Elektroden (14, 15) iiber spezifizierte dielektrische Schichten (12) der 
Mehrzahl von dielektrischen Schichten (12), die innerhalb des Kondensatorkorpers (13) angeordnet sind, gegen- 

35 iiberliegen; 

ersten auBeren AnschluBelektroden (18) und zweiten auBeren AnschluBelektroden (19), die auf zumindest einer 
Ilauptoberflache (17), die sich im wesentlichen parallel zu den inneren Elektroden (14, 15) erstreckt, angeordnet 
sind; und 

einer Mehrzahl von ersten Durchfiihrungsleitern (20) und einer Mehrzahl von zweiten Durchfiihrungsleitern (21), 
40 die innerhalb des Kondensatorkorpers (13) angeordnet sind, wobei die ersten Durchfiihrungsleiter (20) durch spe- 

zifizierte dielektrische Schichten (12) der Mehrzahl von dielektrischen Schichten (12) verlaufen, um die ersten in- 
neren Elektroden (14) und die ersten auBeren AnschluBelektroden (18) derart elektrisch zu verbinden, daB die ersten 
Durchfiihrungsleiter (20) von den zweiten inneren Elektroden (15) elektrisch isoliert sind, und wobei die zweiten 
Durchfiihrungsleiter (21) durch spezifizierte dielektrische Schichten (12) der Mehrzahl von dielektrischen Schich- 
45 ten (12) verlaufen, um die zweiten inneren Elektroden (15) und die zweiten auBeren AnschluBelektroden (19) derart 

elektrisch zu verbinden, daB die zweiten Durchfiihrungsleiter (21) von den ersten inneren Elektroden (14) elektrisch 
isoliert sind; 

wobei die Mehrzahl von ersten Durchfiihrungsleitern (20) und die Mehrzahl von zweiten Durchfiihrungsleitern (21) 
iiber die gesamten Bereiche der ersten und zweiten inneren Elektroden (14, 15) verteilt sind; 
50 wobei die ersten und zweiten Durchfiihrungsleiter (20, 21) derart angeordnet sind, daB die Durchfiihrungsleiter (20, 

21) magnetische Felder, die durch einen Strom, der durch die inneren Elektroden (14, 15) flieBt, induziert werden, 
gegenseitig unterdriicken, und wobei die ersten und zweiten Durchfiihrungsleiter (20, 21) benachbart zueinander 
angeordnet sind, um im wesentlichen an jeder Ecke einer im wesentlichen quadratformigen Kontur angeordnet zu 
sein; und 

55 wobei, wenn ein Ausrichtung sab stand der ersten und zweiten Durchfiihrungsleiter (20, 21) durch P angezeigt wird, 

und die Gesamtanzahl der ersten und zweiten Durchfiihrungsleiter (20, 21) durch N angezeigt wird, eine Anordnung 
derart eingestellt ist, daB ein Wert von P/N etwa 0,085 mm oder weniger betragt. 

2. Mehrschichtkondensator gemaB Anspruch 1, bei dem der Wert von P/N gleich oder kleiner etwa 0,04 mm ist. 

3. Mehrschichtkondensator gemaB Anspruch 1 oder 2, bei dem die ersten und zweiten auBeren AnschluBelektroden 
60 (18, 19) in einer punktierten Konfiguration entsprechend den Positionen der ersten und zweiten Durchfiihrungsleiter 

(20, 21) angeordnet sind. 

4. Mehrschichtkondensator gemaB Anspruch 3, bei dem an jeder der ersten und zweiten auBeren AnschluBelektro- 
den (18, 19) ein Lotmittelhocker (24) vorgesehen ist. 

5. Mehrschichtkondensator gemaB einem der Anspriiche 1 bis 4, bei dem die ersten und zweiten auBeren AnschluB- 
65 elektroden (18, 19) lediglich auf einer Hauptoberflache (17) des Kondensators (13) angeordnet sind. 

6. Mehrschichtkondensator gemaB einem der Anspriiche 1 bis 4, bei dem die ersten und zweiten auBeren AnschluB- 
elektroden (18, 19) auf beiden Hauptoberflachen (16, 17) des Kondensators (13) angeordnet sind. 

7. Mehrschichtkondensator gemaB einem der Anspriiche 1 bis 4, bei dem die ersten auBeren AnschluBelektroden 
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(18) auf einer Hauptoberflache (16) des Kondensators (13) angeordnet sind, und die zweiten auBeren AnschluBelek- 
troden (19) auf der anderen Hauptoberflache (17) desselben angeordnet sind. 

8. Mehrschichtkondensator gemaB einem der Anspruche 1 bis 7, wobei der Mehrschichtkondensator angeordnet 
ist, urn einen Entkopplungskondensator zu definieren, der fur eine Verbindung rnit einer Leistungsversorgungs- 
schaltung fiir einen MPU-Chip, der in einer Mikroverarbeitungseinheit untergebracht ist, angepaBt ist. 5 

9. Verdrahtungssubstrat (35) mit einem Mehrschichtkondensator gemaB einem der Anspruche 1 bis 8, der auf dem- 
selben angebracht ist. 

10. Verdrahtungssubstrat (35) gemaB Anspruch 9, bei dem ein MPU-Chip (36), der in einer Mikroverarbeitungs- 
einheit untergebracht ist, auf dem Verdrahtungssubstrat (35) mit einem heiB-seitigen Leistungsversorgungsverdrah- 
tungsleiter (38, 41, 43) zum Zufiihren von Leistung, die fiir den MPU-Chip (36) verwendet wird, und einem Mas- 10 
severdrahtungsleiter (39, 46, 48) angebracht ist, wobei entweder die ersten auBeren AnschluBelektroden (18) oder 

die zweiten auBeren AnschluBelektroden (19), die in dem Mehrschichtkondensator umfaBt sind, mit dem heiB-sei- 
tigen Leistungsversorgungsverdrahtungsleiter (38, 41, 43) elektrisch verbunden sind, und die anderen AnschluB- 
elektroden der ersten auBeren AnschluBelektroden (18) und der zweiten auBeren AnschluBelektroden (19) mit dem 
Mas severdrahtungsleiter (39, 46, 48) verbunden sind. 15 

11. Verdrahtungssubstrat (35) gemaB Anspruch 10, bei dem die ersten und zweiten auBeren AnschluBelektroden 
(18, 19) jeweils durch einen Hocker (24) mit dem Verdrahtungssubstrat (35) verbunden sind. 

12. Entkopplungsschaltung mit einem Mehrschichtkondensator gemaB einem der Anspriichc 1 bis 8. 

13. Hochfrequenzschaltung mit einem Mehrschichtkondensator gemaB einem der Anspruche 1 bis 8. 

14. Mehrschichtkondensator gemaB einem der Anspruche 1 bis 8, bei dem das zumindest eine Paar von ersten in- 20 
neren Elektroden (14) und das zumindest eine Paar von zweiten inneren Elektroden (15) eine im wesentlichen recht- 
eckformige Konfiguration aufweisen. 

15. Mehrschichtkondensator gemaB einem der Anspruche 1 bis 8, bei dem das zumindest eine Paar von ersten in- 
neren Elektroden (14) und das zumindest eine Paar von zweiten inneren Elektroden (15) eine im wesentlichen qua- 
dratformigc Konfiguration aufweisen. 25 

16. Mehrschichtkondensator gemaB einem der Anspruche 1 bis 8, 14 oder 15, bei dem eine Querschnittkonfigura- 
tion der Durchfiihrungsleiter (20, 21) im wesentlichen kreisforrnig ist. 

17. Mehrschichtkondensator gemaB einem der Anspruche 1 bis 8, 14 oder 15, bei dem eine Querschnittkonfigura- 
tion der Durchfuhrungsleiter (20, 21) im wesentlichen viereckig und im wesentlichen sechseckig ist. 

18. Mehrschichtkondensator mit folgenden Merkmalen: 30 
einem Kondensatorkorper (13) mit einer Mehrzahl von laminierten dielektrischen Schichten (12) und vier Seiten; 
zumindest einem Paar von ersten inneren Elektroden (14) und zumindest einem Paar von zweiten inneren Elektro- 
den (15), wobei sich die Paare von ersten inneren Elektroden (14) und zweiten inneren Elektroden (15) iiber eine der 
Mehrzahl der dielektrischen Schichten (12), die innerhalb des Kondensatorkorpers (13) und an verschiedenen Posi- 
tionen in dem Kondensatorkorper (13) angeordnet sind, gegeniiberliegen; 35 
ersten auBeren AnschluBelektroden (18) und zweiten auBeren AnschluBelektroden (19), die auf zumindest einer 
Hauptoberflache (17) des Kondensatorkorpers (13) angeordnet sind, wobei sich die Hauptoberflache (17) im we- 
sentlichen parallel zu den inneren Elektroden (14, 15) erstreckt; 

einer Mehrzahl von ersten Durchfuhrungsleitern (20) und einer Mehrzahl von zweiten Durchfuhrungsleitern (21), 
die innerhalb des Kondensatorkorpers (13) angeordnet sind, wobei die ersten Durchfuhrungsleiter (20) durch spe- 40 
zifizierte dielektrische Schichten (12) der Mehrzahl von dielektrischen Schichten (12) verlaufen, um die ersten in- 
neren Elektroden (14) und die ersten auBeren AnschluBelektroden (18) derart elektrisch zu verbinden, daB die ersten 
Durchfuhrungsleiter (20) von den zweiten inneren Elektroden (15) elektrisch isoliert sind, und wobei die zweiten 
Durchfuhrungsleiter (21) durch spczifizicrtc dielektrische Schichten (12) der Mehrzahl von dielektrischen Schich- 
ten (12) verlaufen, um die zweiten inneren Elektroden (15) und die zweiten auBeren AnschluBelektroden (19) derart 45 
elektrisch zu verbinden, daB die zweiten Durchfuhrungsleiter (21) von den ersten inneren Elektroden (14) elektrisch 
isoliert sind; 

wobei sich die ersten und zweiten Durchfiihrungsleiter (20, 21) von den ersten beziehungsweise zweiten auBeren 
AnschluBelektroden (18, 19) entlang eines Hauptabschnitts der Mehrzahl von dielektrischen Schichten (12) erstrek- 
ken, und wobei die ersten und zweiten Durchfuhrungsleiter (20, 21) derart angeordnet sind, daB die ersten und zwei- 50 
ten Durchfuhrungsleiter (20, 21) magnetische Felder, die durch einen Strom, der durch die inneren Elektroden (14, 
15) flieBt, induziert werden, gegenseitig unterdriicken; und 

wobei, wenn ein Ausrichtung sab stand der ersten und zweiten Durchfuhrungsleiter (20, 21) durch P angezeigt wird, 
und die Gesamtanzahl der ersten und zweiten Durchfuhrungsleiter (20, 21) durch N angezeigt wird, eine Anordnung 
derart eingestellt ist, daB ein Wert von P/N etwa 0,085 mm oder weniger betragt. 55 

19. Mehrschichtkondensator gemaB Anspruch 18, bei dem jeder erste auBere AnschluB (18) entlang der zumindest 
einen Hauptoberflache (16, 17) des Kondensatorkorpers (13) benachbart zu einem der zweiten auBeren Anschlusse 
positioniert ist. 

20. Mehrschichtkondensator gemaB Anspruch 18, bei dem jeder erste Durchfuhrungsleiter (20) innerhalb des Kon- 
densatorkorpers (13) benachbart zu einem der zweiten Durchfuhrungsleiter (21) positioniert ist. 60 

21. Mehrschichtkondensator gemaB einem der Anspruche 18 bis 20, bei dem die ersten auBeren Anschlusse (18) 
eine erste Polaritat aufweisen, wobei die zweiten auBeren Anschlusse (19) eine zweite Polaritat aufweisen, die zu 
der ersten Polaritat entgegengesetzt ist. 

22. Mehrschichtkondensator gemaB einem der Anspruche 18 bis 21, bei dem der Wert von PfN gleich oder kleiner 
etwa 0,04 mm ist. 65 

23. Mehrschichtkondensator gemaB einem der Anspruche 18 bis 22, bei dem die ersten und zweiten auBeren An- 
schluBelektroden (18, 19) in einer punktierten Konfiguration angeordnet sind, die den Positionen der ersten und 
zweiten Durchfuhrungsleiter (20, 21) entspricht. 
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24. Mehrschichtkondensator gemaB Anspruch 23, bei dem an jeder der ersten und zweiten auBeren AnschluBelek- 
troden (18, 19) ein Lotmittelhocker (24) vorgesehen ist. 

25. Mehrschichtkondensator gemaB einem der Anspriiche 18 bis 24, bei dem die ersten und zweiten auBeren An- 
schluBelektroden (18, 19) lediglich auf einer Hauptoberflache (17) des Kondensators (13) angeordnet sind. 

26. Mehrschichtkondensator gemaB einem der Anspriiche 18 bis 24, bei dem die ersten und zweiten auBeren An- 
schluBelektroden (18, 19) auf bei den Hauptoberflachen (16, 17) des Kondensators (13) angeordnet sind. 

27. Mehrschichtkondensator gemaB einem der Anspriiche 18 bis 24, bei dem die ersten auBeren AnschluBelektro- 
den (18) auf einer Hauptoberflache (16) des Kondensators (13) angeordnet sind, wobei die zweiten auBeren An- 
schluBelektroden (19) auf der anderen Hauptoberflache (17) desselben angeordnet sind. 

28. Mehrschichtkondensator gemaB einem der Anspriiche 18 bis 27, wobei der Mehrschichtkondensator angeord- 
net ist, um einen Entkopplungskondensator zu deflnieren, der fur eine Verbindung mit einer Leistungsversorgungs- 
schaltung fiir einen MPU-Chip, der in einer Mikroverarbeitungseinheit untergebracht ist, angepaBt ist. 

29. Verdrahtungssubstrat mit einem Mehrschichtkondensator gemaB einem der Anspriiche 18 bis 28, der auf dem- 
selben angebracht ist. 

30. Verdrahtungssubstrat (35) gemaB Anspruch 29, bei dem ein MPU-Chip (36), der in einer Mikroverarbeitungs- 
einheit untergebracht ist, auf dem Verdrahtungssubstrat (35) mit einem heiB-seitigen Leistungsversorgungsverdrah- 
tungsleiter (38, 41, 43) zum Zufiihren von Leistung, die fiir den MPU-Chip (36) verwendet wird, und einem Mas- 
se vcrdrahtungslcitcr (39, 46, 48) angebracht ist, wobei entweder die ersten auBeren AnschluBclcktrodcn (18) odcr 
die zweiten auBeren AnschluBelektroden (19), die in dem Mehrschichtkondensator umfaBt sind, mit dem heiB-sei- 
tigen Leistungsversorgungsverdrahtungsleiter (38, 41, 43) elektrisch verbunden sind, und die anderen AnschluB- 
elektroden der ersten auBeren AnschluBelektroden (18) und der zweiten auBeren AnschluBelektroden (19) mit dem 
Masseverdrahtungsleiter (39, 46, 48) verbunden sind. 

31. Verdrahtungssubstrat (35) gemaB Anspruch 30, bei dem die ersten und zweiten auBeren AnschluBelektroden 
(18, 19) jeweils durch einen Hocker (24) mit dem Verdrahtungssubstrat (35) verbunden sind. 

32. Entkopplungsschaltung mit einem Mehrschichtkondensator gemaB einem der Anspriiche 18 bis 28. 

33. Hochfrequenzschaltung mit einem Mehrschichtkondensator gemaB einem der Anspriiche 18 bis 28. 

34. Mehrschichtkondensator gemaB einem der Anspriiche 18 bis 28, bei dem das zumindest eine Paar von ersten in- 
neren Elektroden (14) und das zumindest eine Paar von zweiten inneren Elektroden (15) eine im wesentlichen recht- 
eckformige Konfiguration aufweisen. 

35. Mehrschichtkondensator gemaB einem der Anspriiche 18 bis 28, bei dem das zumindest eine Paar von ersten in- 
neren Elektroden (14) und das zumindest eine Paar von zweiten inneren Elektroden (15) eine im wesentlichen qua- 
dratformige Konfiguration aufweisen. 

36. Mehrschichtkondensator gemaB einem der Anspriiche 18 bis 28, 34 oder 35, bei dem eine Querschnittkonfigu- 
ration der Durchfiihrungsleiter (20, 21) im wesentlichen kreisformig ist. 

37. Mehrschichtkondensator gemaB einem der Anspriiche 18 bis 28, 34 oder 35, bei dem eine Querschnittkonfigu- 
ration der Durchfiihrungsleiter (20, 21) im wesentlichen viereckig und im wesentlichen sechseckig ist. 
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